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　生体における種々の生理機能は各々特有の構造を
持った場所で行なわれている．構成物質群と機能に
関与する物質群との動的相互作用により生理機能は
営まれている．これらの構成物質群は光エネルギー
に依存する化学エネルギーを基に組み立てられた有
機物質である．構成物質群は1つの生理機能を行な
うための構造を維持し，かつ動的に振る舞うために
物質の分子間エネルギー転移が重要な働きを行なっ
ている．各分子の活性化されている状態は分子の光
吸収状態や分子の放つ蛍光等を観測する事により解
析できる．この度，一定の波長のレーザーを生理的
機能を行なっている部位に照射し，その散乱状態か
ら分子間の運動を解析して，生理機能が行われてい
る分子の動態を解析したので報告する．
　第1に細胞内小器官である微小管蛋白の重合過程
におけるKイオンの作用について解析する．
　細胞の形態を保持するために細胞膜の内面に存在
している微小管蛋白は二量体が数多く重合した繊維
構造をしている．この繊維構造も細胞の形態が変化
する度に再構築され，絶えず重合・脱重合を繰り返
している．微小管蛋白の二量体構成アミノ酸である
トリプトファンを波長290nmで励起し，350　nm
蛍光を重合過程で観測すると，その強度は繊維構造
を形成した状態でほぼ20％減少する．しかし，重
合の際にKイオン濃度を50mM以下にすると微小
管蛋白は重合を示さず，同時にトリプトファンの蛍
光強度も減少しない．これら蛍光強度変化から，二
量体の重合に伴って表在性のトリプトファンが内部
に組み込まれて行ったと考えられる．
　Kイオン濃度低下に伴う重合阻害について二量
体微小管蛋白の構造をレーザーラマン分光により解
析した．この結果，Kイオンが存在しない時に二
量体に存在する表在性のトリプトファンは親水状態
に置かれており，周囲の疎水基と結合状態になって
いない．同時に，チロシンのOH基も自由に運動
しており，ヒスチジンのN－Hも結合状態になって
いない．又，二量体表在性のアミドIVにおいて，
0＝C－Nの存在が少なく，VにおいてN－Hの含有
量が多く，VIにおいて，　C＝0の含有量が多い．
一方，Kイオン濃度が100　mM程になると，トリプ
トファンは疎水状態になり，チロシンのOHも結
合状態になる．又，ヒスチジンのN－Hも結合状態
にある．表在性アミドIV，　V，　VIにおいて0＝C－N
の存在量が多く，C＝0やN－Hの含有量が減少し
ている．この様に，二量体の微小管蛋白が重合して
いくためには二量体の蛋白構造がその周囲のイオン
等の作用をより一定の状態になる事が必要となると
思われる．
　第2にアメリカザリガニ神経の外液Kイオン濃
度増加に伴う脱分極状態において細胞膜構成分子の
動態をレーザーラマン分光法で解析を試みた．
　静止状態の神経膜において膜構成リン脂質の親水
領域一端を形成しているリン酸基はリンを対称軸に
酸素原子が非対称的に運動をしている．この時，親
水領域のもう一つのコリン基は他の分子のカルボキ
シル基と結合にありN－CH3基の運動があまり大き
く現れず，この領域が疎水的状態であると観測され
る．一方，脱分極状態になるとリン酸基の酸素は対
称的に運動をし，コリン基のN－CH，の運動が活発
となる．同時に，カルボキシル基も自由に運動をし
ており，この領域が親水状態になっていると観測さ
れる．ここで，リン脂質コリン基の結合相手である
カルボキシル基が蛋白構造の一部として考えると，
脱分極状態のとき神経膜構成リン脂質と蛋白質との
間が親水状態になり，蛋白質は機能に対応して自由
に構造を変え得ると考えられる．この様に膜構成リ
ン脂質の動態が膜を介してのイオン等の透過性に関
与していると考えられる．
　レーザー分光法により生理機能に対応した生体構
成物質の動態について解析を試みた．データー等が
不十分なため，さらに蓄積し生理機能を解明して行
きたい．
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